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Induction of triploidy and its effect on growth
and gonadal development in Pseudosciaena crocea
LIN Qi1 ,2 , WU Jian2shao2
(1 . College of Oceanography and Enviromental Science of Xiamen University , Xiamen 　361005 , China ;
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Abstract : Triploid was induced by hydrostatic pressure in Pseudosciaena crocea. Pressure shock of 500kg·cm - 2
was administered to eggs for 2 min at 3 min after fertilization. The triploid rate was 92. 1 %. The nucleus
diameters (major axes) and volumes of erythrocytes in triploid were measured respectively 1. 28 and 1. 70 times
those in diploid. The triploid growth rates (body length , weight) were not significantly different compared to the
diploid controls . The gonadal development was studied through tissue section. The result showed that the triploids
had undeveloped gonads and were sterile .
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　　自 20 世纪 50 年代以来 ,采用染色体操作技术人工诱
导多倍体在鱼类遗传育种领域已得到广泛的应用。国内




益更高。但历经 30 余年的研究 ,诸家看法仍未统一。一
些学者认为三倍体鱼比二倍体生长快 [4 ,5 ] ,另一些学者则
认为三倍体鱼并不比二倍体生长快 [6 ,7 ]还有一些学者的
研究表明三倍体鱼在性成熟以后比二倍体生长稍快 [8 ,9 ] 。
对于三倍体鱼究竟是否比二倍体生长更快的问题 ,至今尚
无定论。大黄鱼 ( Pseudosciaena crocea) 是我国四大海洋经
济鱼类之一 ,也是福建省最具地方特色的海洋经济鱼类。
作者在 1999 - 2001 年率先对大黄鱼三倍体诱导进行了初







挑选体色正常、健壮的亲鱼 ,在产卵前 3 个月移入室内亲
鱼池 ,给予优质的饵料进行精养。
1. 2 　诱导方法











常规血涂片 ,甲醇固定 10min , Wright 氏染色 ,在高倍
显微镜下测量红细胞及其核的长径和短径 ,采用公式 a2b/
1. 91 计算体积[11 ] 。
1. 5 　性腺观察




采用不同压力在受精卵授精后 3min 开始处理 ,取尾
芽期胚胎制作染色体进行倍性鉴定 ,结果见表 1。在水温
21 ℃条件下 ,用 500 kg·cm - 2静水压处理受精卵 2min ,三倍
化率达 92. 1 % ,存活率也较高 ,相对对照组为 75. 5 %。处
理时间持续 3min ,各组存活率均较低。
2002 年 4 月 ,水温 21 ℃条件下 ,我们采用 500 kg·cm - 2
压力 ,在授精后 3min 开始处理受精卵 ,持续时间 2min 的
方法 ,诱导处理了一批受精卵 ,培育出稚鱼 4. 5 ×104 尾进
行养成。在生长 2 个月和 7 个月时 ,用流式细胞仪检测倍
性 ,三倍体比率达 100 %。分析结果见图 1。
表 1 　不同处理条件各个试验组孵化率及胚胎倍性鉴定结果
Tab. 1 　Survival rate relative to firstfeeding and the results of ploidy identifications


























450 2 32 2 26 4 81. 3 76. 3
450 3 35 25 8 2 71. 4 32. 1
500 2 38 35 3 92. 1 75. 5
500 3 36 25 9 2 69. 4 24. 2
550 2 41 26 15 63. 4 51. 5
550 3 37 20 17 54. 1 5. 3
图 1 　大黄鱼流式细胞仪分析结果
Fig. 1 　Flow cytometer analysis of Pseudosciaena crocea




红细胞的长轴、短轴分别为二倍体的 1. 26、1. 29 倍 ,核长
轴、核短轴分别为二倍体的 1. 28、1. 04 倍。三倍体红细胞
体积和核体积分别为二倍体的 1. 97 倍和 1. 70 倍 (图版21 ,
2) 。
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表 2 　大黄鱼二倍体和三倍体红细胞及其核测量值

















11. 09 ±0. 15 8. 24 ±0. 47 66. 31 ±3. 03 3. 95 ±0. 33 3. 18 ±0. 21 3. 27 ±0. 57
三倍体
triploid
14. 01 ±0. 32 10. 14 ±0. 46 130. 36 ±8. 89 5. 05 ±0. 20 3. 32 ±0. 28 5. 55 ±0. 60
2. 3 　生长
图 2、图 3 分别示 2002 年 5 月至 2002 年 11 月大黄鱼
二倍体和三倍体体长和体重的增长比较。结果显示 ,三倍
体的体长和体重均比二倍体稍低 ,但两者差异不显著 ( P
> 0. 05) ,在 7 - 8 月份 ,两者的体长增长速率均稍缓。
图 2 　大黄鱼二倍体和三倍体平均体长比较
Fig. 2 　Comparison of body length between diploids
and triploids in Pseudosciaena crocea
图 3 　大黄鱼二倍体和三倍体平均体重比较
Fig. 3 　Comparison of body weight between diploids
and triploids in Pseudosciaena crocea
2. 4 　生殖腺发育
2002 年 11 月解剖体长在 15～17cm 的大黄鱼 ,从外观
观察 ,二倍体大黄鱼雌性性腺呈淡黄色 ,个别卵巢已发育
较成熟 ;雄性性腺为带状 ,呈乳白色 (图版23) 。三倍体性
腺仅为透明细线状 ,外观无法区分雌雄 (图版24) 。组织切
片观察结果显示 ,二倍体雄性精巢壶腹内有不同发育阶段
的生殖细胞 ,已有发育较成熟的精子 ;雌性卵巢发育处于
第 Ⅱ时相 ,可见到此时早、中、晚不同时期的卵母细胞 (图
版25 ,6) ,三倍体大黄鱼中一些卵巢可见个别卵母细胞 ,精
巢中有少量精母细胞 ,大部分性腺发育停滞在性原细胞阶




冷、热休克 ,冷、热休克结合静水压 [1 - 4 ,6 ,7 ,10 ,11 ]等方法。多
倍体诱导关键在于摸索处理强度、持续时间和处理起始时
间 3 个参数之间的组合 ,使诱导过程能有效抑制极体的排
放 ,同时尽量减少对受精卵的损伤。作者在 1999 - 2000 年
对大黄鱼三倍体诱导条件进行了初步摸索 [9 ] 。此后我们
发现卵子发育的好坏对诱导结果产生极大的影响。对亲
鱼进行精养 ,给予适宜的环境条件 ,提供优质的饵料 ,亲鱼
产出的卵子质量好 ,能承受更高的压力。在不损伤卵子的
前提下 ,压力提高 ,倍化率亦相应提高。当压力为 500 kg·
cm - 2时 ,三倍化率达 92. 1 % ,孵化率也较高 ,相对对照组
达 75. 5 %。压力过高 ,处理时间过长时 ,则会产生较多的
非整倍体、镶嵌体 ,同时孵化率下降。
流式细胞技术是对单个细胞或细胞器快速测量 DNA
的高新技术 ,通过测量细胞中的 DNA 含量来检测倍性。
采用流式细胞技术进行倍性鉴定 ,具有操作简单、快速等












积比值为1. 41[12 ] ,三倍体鲢细胞核体积为二倍体鲢的1. 63
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倍[13 ] ,真鲷三倍体和二倍体红血细胞核长径比值为
1. 42[14 ] 。大黄鱼三倍体红细胞及其核的体积分别为二倍
体的1. 97、1. 70倍 ,通过测量红细胞、红细胞核的大小也可
快速鉴定倍性。由于三倍体鱼细胞及其核相对较大 ,故在
同一组织中 ,细胞数较少 ,这可能影响组织的代谢和系统



















Ⅱ时相 ,精巢中已能见到成熟的精子。Chevassus [15 ] 把不
育性分为 3 类 :一是性腺不育 ,指性腺没有发育 ;二是配子
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图版　Plate
1. 二倍体红细胞 , ×400 ;2. 三倍体红细胞 , ×400 ;3. 二倍体精巢 ( ♂) ;4. 三倍体精巢 ;5 . 二倍体卵巢组织切片 , ×200 ;6. 二
倍体精巢组织切片 , ×400 ;7. 三倍体卵巢组织切片 , ×400 ;8. 三倍体精巢组织切片 , ×400
1. erythrocyle of diploid , ×400 ;2. erythrocyle of triploid , ×400 ;3. diploid testis ( ♂) ;4. triploid testis ; 5. section of diploid ovary , ×
200 ;6. section of diploid testis , ×400 ;7. section of triploid ovary , ×400 ;8. section of triploid testis , ×400
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